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１ ． 軟 質 フ ェ ラ イ ト 相 と 硬 質 マ ル テ ン サ イ ト 相 か ら な る 低 炭 素 二 相 鋼
（Fe-1.74Mn-0.75Si-0.08C（mass%））を作製し、それを焼戻し熱処理することによって
両相の強度比を変化させた上で、力学特性を詳細に明らかにした。室温引張試験の
結果、両相間のナノ硬さ比が機械的性質を整理するための良いパラメーターとな
り、特にナノ硬さ比がある値よりも大きい場合（硬質相が軟質相よりも十分硬い場
合）には、試験片全体の強度（変形応力）が増大しても十分大きな延性が維持され
ることを初めて見出した。また、硬質相の体積分率が異なる二相鋼の力学特性を調
査し、高い強度と十分な延性を両立させるためには、ある程度以上の体積率の硬質
相を含む必要があることを示唆した。  
２．DIC 法による二相組織中の局所ひずみ分布の定量化により、ナノ硬さ比が増大す
るとともに、両相間の塑性ひずみ分配が大きくなる一方、塑性ひずみの集中した変形集中領域
の伝播が硬質相で妨げられることを見出した。この結果、両相の界面における変位と面力の連
続性（界面における変形の適合性）を保つため、両相間の大きな塑性ひずみの違いが各相の弾
性変形によって担われ、それによって生じる大きな応力が材料全体の変形応力を増大させ、大
きな加工硬化を実現して塑性不安定を遅延させる結果、ナノ硬さ比の大きな二相鋼においては
強度が増大しても十分大きな均一伸びが維持されることを初めて明らかにした。 
３．軟質なα相（FCC構造）と硬質なβ／β’（BCC構造；βは不規則固溶体、β’は規則相）
マトリクスからなる二相組織を有する Cu-40mass%Zn 合金の組織と引張変形挙動を詳細に調
べ、軟質相αの体積率が小さい試料が、15%以上の引張ひずみで顕著な強度と加工硬化率の増
大を示すことを見出した。EBSD方位マッピングと X線回折および引張変形中の中性子その場
回折により、この試料ではマトリクスβ／β’相のより硬質な 3R相（FCT構造）への変形誘
起マルテンサイト変態が生じており、これが強度と加工硬化率の顕著な増大の理由であること
を明らかにした。また引張試験中その場中性子回折実験により、本非鉄二相合金の場合にも硬
質相と軟質相の間に大きな応力分配が生じ、そのことも加工硬化に重要な影響を与えているこ
とを明らかにした。 
 
 以上の成果をまとめた本論文は、軟質相と硬質相からなる二相鋼および非鉄二相合金の組織
と力学特性の相関を、先端的な手法を用いて調査し、二相間のひずみ分配と応力分配の二つの
側面から二相合金の変形挙動を明らかにしたものであって、学術上寄与するところが少な
くない。本論文で得られた成果は、強度と延性を両立した二相組織材料の設計指針を与え
るものであり、高強度材料の発展のための貴重な基礎的知見となることが期待される。よっ
て、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また平成２８
年３月２２日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博
士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
 なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表に際して
は、（平成３１年３月３０日までの間）当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとす
ることを認める。 
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